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El ambiente cavernicola esta caracterizado por condiciones naturales muy particulares:
Oscuridad absoluta, Temperatura constante (con poca variacidon) y su atmodsfera esta
saturada de Humedad (casi 100%).

Cualquier cambio en estos parametros provocara disturbios que modificaran el ambiente
y con ello su fauna y la formacion de espeleotemas (concreciones y cristalizaciones).
Estos cambios son producidos por la presencia humana y que si se hacen constantes
(Visitas turisticas) puede conducir a la destruccion ambiental del estado originario que
fue el que permiti6 el desarrollo de una biota especializada y la formaciéon de
geomorfologias que inevitablemente desapareceran.

Por ello un Laboratorio Subterrdneo puede proponerse para controlar las condiciones
ambientales del ecosistema cavernicola (como monitoreo) y a su vez profundizar
estudios cientificos propios de las cavernas (Fisicos, quimicos y biologicos).

Estos monitoreos y estudios aseguraran la proteccion de la fauna troglobia y la asociada
que si bien estdn en un biotopo, limitados en el espacio, no estan aislados del resto del
ambiente subterraneo y el edéfico.

El determinar las posiciones en las redes troficas permitird asegurar la supervivencia de
los organismos al conocerse los requerimientos que deben conservarse.

Ej. Saber si algunos organismos se alimentan de restos organicos (incluyendo Bacterias)
del suelo mineral de las cavernas (Arcillas) hara redisefiar los senderos turisticos.

Estudios cientificos

La fauna cavernicola vive en perfecto equilibrio y aislamiento hace millones de afios y a
través de millones de generaciones se ha adaptado a estos ambientes en manera mas
eficiente. Esto ha provocado endemismos, con distribucion puntiforme, es decir con
poca o ninguna posibilidad de contacto con poblaciones de otras cavernas.

El estudio de estas especies cavernicolas es de gran interés cientifico por que las
especies troglobias son utiles para estudios de la adaptacion de formas animales a
condiciones de vida asi de particulares dando explicaciones a su distribucion,
colonizacidén y a mecanismos del funcionamiento de estos ecosistemas.

Un laboratorio, ademés de identificar especies nuevas frecuentes en estos ambientes,
permite el estudio de la evolucién por el aislamiento geografico, la constancia del clima
interno y la ausencia de ciclos dia-noche y los estacionales

Las posibilidades concretas de investigaciones que podrian efectuarse en un laboratorio
de esta naturaleza comprenden:

# Estudios de la fauna cavernicola y criptozoica

# Lograr la reproduccion, en condiciones naturales, lo que permite aumentar el numero
de especimenes y disponer de mas material suficiente para facilitar determinaciones
taxonomicas y demas estudios de fisiologia, comportamiento y ecologicos.



# Analizar las complejas relaciones entre los elementos abidticos y los organismos.

# Estudios de la Termometria e Higrometria del aire, el agua y las rocas (Climatologia
Subterranea).

# Investigar las cristalizaciones y formaciones de espeleotemas (Geoespeleologia y
Paleoclimatologia).

-# Investigaciones Paleontologicas y Arqueologicas.

En estos estudios deberan incluirse los impactos naturales como los movimientos
sismicos, las inundaciones periodicas y las variaciones en la quimica de las aguas que
complementaran la comprension de los fendmenos subterraneos.

Como se observa representantes de todas las disciplinas cientificas y técnicas seran
bienvenidos para desarrollar sus estudios.

Estudios de Monitoreos

Si las cavernas tendran visitas turisticas estos estudios se hacen prioritarios ya que las
perturbaciones que producen stress, enfermedades o descompensaciones fisiologicas
terminan en la muerte o la incapacidad reproductiva de los organismos.

Cualquiera puede citar ejemplos de degradacion de ambientes subterrdneos. Si bien son
ambientes capaces de absorber impactos naturales, los impactos ambientales producidos
por la actividad humana, siempre degradantes apenas solo podremos reducirlos si
conocemos los estados originales y ver de mitigar estos impactos en el estado
modificado.

Por ello las consignas en las cavernas turisticas (o para el Turismo) son: No adecuar la
cueva para el turismo, sino adecuar al turista a la cueva (Badino G., 2002).

El adaptar al turista crea una nueva actividad: El guia espeleologico, quien puede
transformarse en un monitor ambiental.

El mismo necesitard de los estudios de los Laboratorios Subterraneos para saber como
funciona el ecosistema que esta exhibiendo y como evitar mayores impactos
ambientales transformando su actividad en sustentable.

De alli que estos estudios valorizaran los impactos turisticos y se podran encauzar
planes de mitigacion.

Que y como monitorear ambientalmente las cavernas

Las cavernas son ecosistemas altamente vulnerables ante minimas fluctuaciones de sus
variables ambientales.

El estudio de sus parametros sirve para comprender las interacciones entre el medio
subterraneo y las variaciones que se producen en la superficie externa que rodea la
caverna, muchas de las cuales impactan directa e indirectamente en el interior de la
misma.

La importancia de realizar un proyecto de monitoreo ambiental en las cavernas se basa
en la importancia que tiene el lograr mantener estables las variables que componen su
calidad ambiental.

Este monitoreo debe abarcar, en lo posible, el estudio y seguimiento de la mayor parte
de las siguientes variables:

* Calidad del aire, incluyendo la direccion y velocidad de las corrientes de aire en las
diferentes areas de la caverna, la temperatura, la evaporacion, la condensacion, la
presion atmosférica, la humedad relativa, y los gases, especialmente el monodxido de
carbono, el dioxido de carbono y el radon.



También debe considerarse la influencia que sobre la atmosfera interna de la caverna
ejerce la atmosfera exterior.

* Calidad del agua, régimen, composicion fisica, quimica y bacterioldgica, temperatura,
variaciones estacionales, geoldgicas y geomorfologicas, conductividad.

* Medicion de la temperatura de la roca.

* Observar la presencia de flora y fauna y su permanencia, tanto en calidad como en
cantidad a lo largo del tiempo, ya que puede verse afectada ante una variacioén en los
parametros anteriormente mencionados.

Las cavernas que en un futuro serdn de uso turistico deben tener estudiadas estas
variables de antemano, y ademds es necesario conocer la capacidad de carga que
soportara la misma, ya que la afluencia de turismo provocara un impacto negativo que
debe ser contrarrestado con un correcto plan de mitigacion.

Un laboratorio subterraneo deberia contar con los siguientes elementos:

En la actualidad es muy util el uso de loggers de datos (Data loggers), ya que los
mismos pueden reunir valores de medicion de diferentes parametros, incluso hay
algunos resistentes al agua; y pueden almacenar valores por un tiempo prolongado
(hasta mas de un afio).

Mediciones de aire: loggers para medir velocidad del viento, caudal volumétrico,
humedad relativa, temperatura, presion barométrica,

Medicion de gases: loggers para medir didoxido de carbono, mondxido de carbono,
medidores de gas radon.

Mediciones en agua: medidores de temperatura, pH, conductividad, Ca, Mg, Na, Cl,
HCOj; y SOy, caudalimetros, pluviémetros,

En resumen, para una correcta adecuacion de una caverna que sera visitada por turistas
es muy importante monitorear las condiciones iniciales en las cuales se encuentra la
caverna, para que una vez abierta se puedan identificar los cambios producidos por el
turismo antes de que los mismos sean irreversibles.

Es vital monitorear la temperatura y la humedad en varios lugares diferentes de la
caverna, tanto en forma manual como con data loggers, considerando los intérvalos de
tiempo mas apropiados para cada parametro.

Con la visita de turistas las variaciones de CO2 son muy considerables, y éstas
impactan tanto sobre pictografias (Estudios quimicos y arqueologicos) como en las
formaciones presentes.

El monitoreo ambiental debe ser realizado lo antes posible ya que dara las bases y
lineamientos a seguir en la etapa previa y posterior a las visitas realizadas por el
turismo.

Se recomienda realizar una estacion meteoroldgica en la zona externa adyacente a la
caverna, para correlacionar los efectos internos que se produzcan en la caverna con los
cambios en el clima exterior a la misma.

Discusion

La necesidad de estos emprendimientos se reflejan en reuniones periddicas y en grupos
que se ocupan de los ecosistemas cavernicolas amenazados. Estos laboratorios ademas
de sus investigaciones del monitoreo de la actividad turistica deben traer a la luz
publica la biodiversidad de estos ecosistemas y las amenazas de visitas indiscriminadas
o sin evaluaciones

La instalacién de un laboratorio dependera de los intereses locales que deseen apoyar
estos proyectos conservacionistas y que no excluyen objetivos turisticos.

Las distintas geografias, sus accesos y sus recursos de infraestructuras permitiran definir
que tipo de proyecto es el apropiado.



En general es aconsejable una primera etapa que desarrolle Estaciones Biologicas fuera
de las cavernas, en donde se controlaran los data loggers que determinen los estudios
cientificos y los monitoreos turisticos segiin sean los casos. Incluso la tecnologia ya
permite la instalaciéon de webcams que controlan in situ y en tiempo real, para lo cual, al
ser estos organismos lucifugos, tendran que ser iluminados muy atenuadamente con
emisiones del espectro electromagnético menos dafiinos (IR, luz monocromatica).

Aca se puede aprovechar algin centro de investigacion preexistente, Ej. Museos,
Centros de interpretacion que contendrian los acuarios y terrarios para las
interpretaciones de los fendmenos espeleoldgicos y servir de “Speleovivarium”
(Bernabei T. com.pers.) ( Dolce S. y Pichl E., 1988) con objetivos también didacticos.
En una segunda etapa un laboratorio puede disponerse dentro de la caverna para
estudios in situ segin el apoyo exterior lo permita y se sepan concretamente que
proyectos de investigacion seran realizados dado la gran responsabilidad de perturbar
una caverna para transformarla en laboratorio (Trajano E., com. pers., 1990).
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